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ВЫРАЩИВАНИЕ СОРГО САХАРНОГО И КУКУРУЗЫ  
КАК БИОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ КУЛЬТУР В СОВМЕСТНЫХ ПОСЕВАХ 
 
Резюме. Актуальной задачей современной сельскохозяйственной науки является изучение биоти-
ческих отношений, складывающихся в одновидовых и совместных посевах. В практике сельского 
хозяйства совместные посевы несут, прежде всего, функциональную нагрузку, в основном их роль 
связана с изменением качественных показателей продукции. В полевых исследованиях, которые 
проводились в течение 2013-2016 гг. в учебно-производственном центре Белоцерковского нацио-
нального аграрного университета, исследовали гибриды кукурузы Моника 350 МВ, Быстрица 400 
МВ, сорт сорго сахарного Силосное 42 и гибрид Довиста в одновидовых и совместных посевах.  
По содержанию сухого вещества совместные посевы сорго сахарного и кукурузы занимают про-
межуточное положение по сравнению с одновидовыми посевами этих культур. Но за счет более 
высокой урожайности зеленой массы выход сухой массы с 1 га в совместных посевах был выше на 
8,1-44,0%, чем в одновидовых. Наибольший сбор сухого вещества наблюдается в период восковой 
спелости зерна в варианте совместного посева гибридов сахарного сорго Довиста и кукурузы 
Быстрица 400 МВ – 22,7 т/га. 
Анализ элементов структуры урожайности сорго сахарного и кукурузы показывает, что при 
совместном выращивании этих культур, по сравнению с одновидовых посевами, уменьшается 
процентное содержание метелки, початков и листьев и возрастает процент стеблей.  
Установлено преимущество совместных посевов сорго сахарного и кукурузы над одновидовыми. 
Так, по сравнению с кукурузой превышение урожайности зеленой массы и выхода биогаза соста-
вило, в среднем, 49,8 и 13,4%, а по сравнению с сорго сахарным – 13,0 и 44,5 %. Максимальная 
урожайность зеленой массы и расчетный выход биогаза был при совместном выращивании ги-
брида сорго сахарного Довита и гибрида кукурузы Быстрица 400 МВ – 85,5 т/га и 10,3 тыс. м3/га. 
 






ISSN 2078-5461 ВЕСНІК ПАЛЕСКАГА ДЗЯРЖАЎНАГА УНІВЕРСІТЭТА.  




GRABOVSKYІ Nicholay B., Cand. of Agricаl. Sc., Associate Professor 





GRABOVSKAYA Tatiana А., Cand. of Agricаl. Sc., Associate Professor 




Bila Tserkva National Agrarian University, Bila Tserka, Ukraine 
 
  
KURILO Vasiliy L., Doctor of Agricultural Sciences, Professor 
Professor of Department of Agricultural Machines 
Vinnitsa National Agrarian University, Vinnitsa, Ukraine 
 
 
GROWING SWEET SORGHUM AND CORN AS BIOENERGETIC  
COMPATIBLE CROPS 
 
Summary. Corn as a raw material for the production of biogas from energy crops, is of the greatest 
importance mainly due to well developed technology of cultivation and ensiling. Sorghum is an 
alternative to corn, it produces biomass compositionally similar to corn and has a higher level of 
productivity. 
Corn hybrids Monica 350 MV, Bystriza 400 MV, sweet sorghum Silosne 42 variety and Dovista hybrid 
were sown in single-species and compatible crops in 2013-2016. The aim of the study was to determine 
the productivity of sweet sorghum and corn, and the calculated output of biogas. 
In our study, the maximum weight of sweet sorghum and corn plants was formed during the dough-stage. 
This index was almost the same in single-species and compatible crops and amounted in Silosne 42 
variety 611.8-618.7 g, in Dovista hybrid 725.2-733.2 g, in Monica 350 MV hybrid – 1050.4-1063.5 g., in 
Bistritza 400 MV hybrid –1109.6-1116.4 g. 
The yield of green mass of sweet sorghum is higher than in corn. Thus, on average over the years of 
research, sweet sorghum in single-species crops provides a yield of green mass 67.8-76.1 t/ha, which is 
11.6-24.0 t/ha higher than in corn. In compatible crops the yield of green mass was 9.0-30.5 t/ha higher 
than in single-species crops. The highest level of yield of green mass was noted in the compatible crops of 
sweet sorghum Dovista hybrid and corn Bistriza 400 MV hybrid – 85.5 t/ha. 
In the compatible crops of sweet sorghum and corn, the calculated output of biogas was 8.8-10.3 thsd 
m
3
/ha, which is more on 3.4-20.3% and 35.1-54.5% compared to single-species crops. 
 
Keywords: sweet sorghum, corn, compatible crops, yield, green mass, biogas. 
 
 
Введение. Создание совместных посевов 
– это достаточно сложная современная эко-
логическая и хозяйственная проблема. Для 
их создания используются культуры, выра-
щиваемые обычно в чистых посевах. Успеш-
ное решение этой проблемы невозможно без 
всестороннего изучения взаимоотношений 
между особями разных видов, складываю-
щихся на уровне растительного сообщества. 
В связи с этим изучение биотических отно-
шений, складывающихся в чистых и сов-
местных посевах сельскохозяйственных 
культур, является весьма актуальным [1]. 
В практике сельского хозяйства совмест-
ные посевы несут, прежде всего, функцио-
нальную нагрузку. Чаще всего их роль связа-
на с изменением качества урожая. Так, вве-
дение в посев бобового компонента пресле-
дует в первую очередь повышение содержа-
ния протеина в биомассе и увеличение его 
сбора с единицы площади. Кроме того, куль-
туры с прочным неполегающим стеблем ча-
сто вводятся в посев в качестве опоры для 
полегающих или стелющихся культур [2].  
В процессе физиологических функций, 
связанных с потреблением питательных ве-
ществ и влаги, выделением через надземные 
и подземные части продуктов метаболизма, 
растения изменяют окружающую среду и 
являются, таким образом, экологическим 
фактором для произрастающих рядом расте-
ний и ассоциированных с ними прочих жи-
вых организмов. Поэтому в совместном по-
севе для каждого компонента создаются 
условия, отличные от чистого посева. Это 
отражается на характере поступления пита-
тельных веществ и влаги в растения и влияет 
не только на количество образуемой биомас-
сы, но и на ее химический состав [3].  
Кукуруза является основной силосной 
культурой, однако содержит низкий процент 
протеина и малое количество органических 
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веществ. В этом отношения весьма перспек-
тивным представляется сочетание кукурузы с 
сорго, которое способно формировать мощ-
ную вегетативную массу. Сходство фито-
морфологических свойств обусловило лег-
кую совместимость этих культур при возде-
лывании и использовании. Очень важно и то, 
что смешанные посевы кукурузы и сорго бо-
лее полно и продуктивно используют влагу и 
питательные вещества почвы, что определяет 
хорошую урожайность и питательность зеле-
ной массы [4]. 
В настоящее время биогаз, произведенный 
в разных отраслях сельского хозяйства, со-
ставляет очень небольшую долю в энергети-
ческом балансе, но, согласно независимым 
прогнозам, его производство в ближайшее 
десятилетие будет динамически развиваться 
со скоростью несколько десятков процентов 
в год и станет одним из крупнейший в так 
называемой «зеленой энергической карте» 
[5]. 
Биогаз может быть получен из органиче-
ских удобрений, органических отходов и 
биомассы многих видов растений. Важней-
шим параметром при выборе видов растений 
для выращивания биогаза является выход 
чистой энергии с одного гектара, которая 
определяется главным образом выходом 
биомассы и продуктивностью самого метана 
[6]. Наиболее подходящими для его произ-
водства являются культуры с высоким со-
держанием углеводов и белков и низким – 
гемицеллюлозы и лигнина, которые характе-
ризуются низкой способностью к биологиче-
скому разложению [7]. Для производства 
биогаза из энергетических культур кукуруза 
как сырье имеет наибольшее значение. Куку-
руза как C4-растение обладает самым высо-
ким урожайным потенциалом. Выращивание 
и хранение силосной кукурузы технически 
развито и широко оптимизировано [8]. Аль-
тернативой кукурузе является сорго, которое 
производит биомассу, композиционно по-
добную биомассе кукурузы, и имеет более 
высокий уровень продуктивности [9].  
До сих пор проводились исследования по 
выбору культур, наиболее подходящих к 
производству биогаза в Центральной Европе 
[10], но мало данных, оценивающих потен-
циал производства биогаза из видов расте-
ний, выращиваемых в Восточной Европе. 
Целью исследований было определение 
урожайности сорго сахарного и кукурузы и 
расчетного выхода биогаза в одновидовых и 
совместных посевах. 
Методика и объекты исследования. По-
левые опыты проводили в течение 2013-2016 
гг. в учебно-производственном центре Бело-
церковского национального аграрного уни-
верситета. Грунт опытного участка – черно-
зем типичный, среднемощный, малогу-
мусный на карбонатном лессе. В опыте высе-
вали гибриды кукурузы Моника 350 МВ и 
Быстрица 400 МВ, сорт сорго сахарного Си-
лосное 42 и гибрид Довиста в одновидовых и 
совместных посевах. Соотношение рядов 2: 
2. Опыт закладывался по методу системати-
ческих повторений: в каждом повторении 
варианта опыта размещались по участкам 
последовательно. Предшественник в опыте – 
соя. Повторность в опыте – 4-кратная. Пло-
щадь участка – 39,2 м2, учетная – 19,6 м2. Аг-
ротехника в опытах соответствовала обще-
принятой для центральной Лесостепи Украи-
ны. Уборку производили в фазу восковой 
спелости зерна. 
Исследования проводились согласно «Ме-
тодике проведения опытов в кормопроизвод-
стве» [11] и «Основам научных исследований 
в агрономии» [12]. Учет урожайности прово-
дили путем взвешивания зеленой массы с 
каждого участка с последующим перерасче-
том ее на гектар. Выход биогаза рассчитыва-
ли умножением биомассы на содержание су-
хого вещества и на удельный выход биогаза 
из 1 кг сухого вещества согласно методиче-
ским рекомендациям Института биоэнерге-
тических культур и сахарной свеклы НААН 
Украины [13].  
Результаты и их обсуждение. По данным 
исследований Amon T. и др. [14], у гибридов 
кукурузы Tonale, PR34G13, Tixxus, LZM 600, 
содержание сухого вещества изменяется от 
18,0% до 19,4% в растениях, собранных в 
фазе молочной спелости зерна, 29,0-30,2% – 
в фазе восковой спелости зерна и 43,1-52,9% 
– в фазе полной спелости зерна. 
Для силосования наиболее подходящей 
является биомасса растений с содержанием 
сухих веществ 30-40%. При содержании су-
хого вещества менее 20% ухудшаются свой-
ства силоса, образуется значительное коли-
чество фильтрата и существенно снижается 
потенциал образования биогаза [15]. 
Мы в своих исследованиях определяли 
содержание сухого вещества и его сбор с 1 
га, в разные фазы развития сорго сахарного и 
кукурузы. В фазу 6-7 листьев за счет высоко-
го содержания сухого вещества (14,2-14,5%) одновидо-
вые посевы кукурузы обеспечивали выше на 2,3-8,9% 
его сбор по сравнению с сорго сахарным (таблица 1).  
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Таблица 1 – Динамика накопления сухого вещества в растениях сорго сахарного и кукурузы в 
одновидовых и совместных посевах, среднее за 2013-2016 гг. 
 
Сорт, гибрид 









% т/га % т/га % т/га % т/га 
Силосное 42 12,3 1,6 17,3 7,2 19,2 10,4 22,3 15,1 
Довиста 13,4 2,0 18,2 8,5 20,3 12,4 23,4 17,8 
Моника 350 МВ 14,2 1,9 20,1 6,5 27,2 11,3 30,7 16,0 
Быстрица 400 МВ 14,5 2,1 20,7 7,2 27,6 12,4 32,2 18,1 
Силосное 42 + Моника 350 МВ 13,3 2,0 18,7 8,8 23,2 14,3 25,3 19,5 
Силосное 42+ Быстрица 400 
МВ 
13,4 2,1 19,0 9,3 23,4 14,9 26,0 20,8 
Довиста+ Моника 350 МВ 13,8 2,2 19,2 9,7 23,8 15,7 25,9 21,4 
Довиста+ Быстрица 400 МВ 14,0 2,4 19,5 10,2 24,0 16,4 26,6 22,7 
НИР0,5, т/га  0,1  0,3  0,5  0,7 
 
Начиная с фазы цветения метелок и до 
восковой спелости зерна, темпы накопления 
сухого вещества в сорго сахарного превы-
шают этот показатель у кукурузы. При этом 
содержание сухого вещества в сорго сахар-
ного был ниже, чем у кукурузы на 1,9-9,8% в 
зависимости от периода учета. 
По данным исследований Г.И. Левахина и 
др. [16], в фазу молочно-восковой спелости 
при содержании в растениях кукурузы сухого 
вещества 26%, в сахарном и зерновом сорго 
этот показатель составил, соответственно, 29 
и 33%. Вместе с тем, если в последующий 
период от молочно-восковой спелости со-
держание сухого вещества в целых растениях 
сорго оставалась практически неизменным 
(28,5-33%), то в кукурузе оно резко возраста-
ло и составило 39,7%. Столь значительный 
скачок содержания сухого вещества в целых 
растениях кукурузы объясняется интенсив-
ным образованием початков. Кукуруза, дли-
тельное время оставаясь физиологически ме-
нее зрелой, чем сорговые культуры, в конце 
своего развития превзошла их по количеству 
сухого вещества. 
По содержанию сухого вещества совмест-
ные посевы сорго сахарного и кукурузы за-
нимают промежуточное положение по срав-
нению с одновидовыми посевами этих куль-
тур. Но за счет более высокой урожайности 
зеленой массы выход сухой массы с 1 га в 
совместных посевах был выше на 8,1-44,0%, 
чем в одновидовых. 
Наибольший сбор сухого вещества 
наблюдается в период восковой спелости 
зерна в варианте совместного посева гибри-
дов сахарного сорго Довиста и кукурузы 
Быстрица 400 МВ – 22,7 т/га. 
Максимальную массу растения сорго са-
харного и кукурузы формировали в фазу вос-
ковой спелости зерна. Данный показатель 
был практически одинаковым в одновидовых 
и совместных посевах и составил в сорта Си-
лосное 42 – 611,8-618,7 г, гибрида Довиста – 
725,2-733,2 г, гибрида Моника 350 МВ – 
1050,4-1063,5 г, гибрида Быстрица 400 МВ – 
1109,6-1116,4 г (таблица 2). 
Анализ элементов структуры урожайно-
сти сорго сахарного и кукурузы показывает, 
что при совместном выращивании этих куль-
тур, по сравнению с одновидовыми посева-
ми, уменьшается процентное содержание ме-
телки, початков и листьев и возрастает про-
цент стеблей. Так, в одновидовых посевах 
гибрида кукурузы Моника 350 МВ и Быст-
рица 400 МВ процент початков составляет 
42,1 и 41,4%, а при выращивании из сорго 
сахарного – 40,4-40,5% и 40,6-40,7%. В одно-
видовых посевах сорта сорго сахарного Си-
лосное 42 содержание метелки было на 
уровне 18,7%, а у гибрида Довиста – 18,0%. 
При совместном выращивании с кукурузой 
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Таблица 2 – Элементы структуры урожайности сорго сахарного и кукурузы в фазу восковой  
спелости зерна, среднее за 2013-2016 гг. 
 
Сорт, гибрид 
Содержание от общей массы 
листьев стеблей початков метелок 
г % г % г % г % 
Силосное 42 68,7 11,2 428,6 70,1 – – 114,5 18,7 
Довиста 86,7 11,8 514,3 70,1 – – 132,2 18,0 
Моника 350 МВ 153,2 14,4 462,5 43,5 447,8 42,1 – – 
Быстрица 400 МВ 165,0 14,8 489,1 43,8 462,3 41,4 – – 
Силосное 42 + Моника 350 
МВ* 
59,8* 11,2 451,7 73,3 – – 104,4 17,0 
147,3 14,0 478,1 45,5 425,0 40,5 – – 
Силосное 42+ Быстрица 
400 МВ 
63,4 10,2 452,6 73,2 – – 102,7 16,6 
157,0 14,1 502,5 45,3 450,1 40,6 – – 
Довиста+ Моника 350 МВ 
82,4 11,4 520,3 71,7 – – 122,5 16,9 
150,2 14,2 480,7 45,4 427,6 40,4 – – 
Довиста+ Быстрица 400 
МВ 
83,5 11,4 525,1 72,0 – – 120,8 16,6 
156,1 14,0 506,0 45,4 453,5 40,7 – – 
НИР0,5, г 14,3  16,8  15,3  6,8  
*– в совместных посевах первая строка сорго сахарное, вторая - кукуруза 
 
Содержание листьев сорго сахарного и 
кукурузы в одновидовых посевах составляет 
11,2-11,8 и 14,4-14,8%, и за счет других ком-
понентов уменьшается в совместных посевах 
на 0,8-0,9% в сорго сахарном и на 0,2-0,8% в 
кукурузе. 
По урожайности зеленой массы сорго са-
харное превышает кукурузу. Так, в среднем 
за годы исследований, сорго сахарное в од-
новидовых посевах обеспечивает урожай-
ность зеленой массы 67,8-76,1 т/га, что на 
11,6-24,0 т/га превышает данный показатель 
у кукурузы (таблица 3).  
В совместных посевах этих культур уро-
жайность зеленой массы на 9,0-30,5 т/га была 
выше по сравнению с одновидовыми. Самый 
высокий уровень урожайности зеленой мас-
сы отмечен при выращивании гибридов сор-
го сахарного Довиста и кукурузы Быстрица 
400 МВ – 85,5 т/га. При замене гибрида 
Быстрица 400 МВ на Монику 350 МВ уро-
жайность уменьшается с 3,4% до 82,6 т/га. 
Применение в качестве компонента смеси 
сорта сорго сахарного Силосное 42 позволяет 
получить урожайность зеленой массы на 
уровне 76,8-79,7 т/га, что на 5,6-5,8 т/га 
меньше по сравнению с вариантом где высе-
вали гибрид Довиста. 
Результаты наших исследований подтвер-
ждаются данными С.К. Абеуова [4], который 
отмечает, что смешанный кукурузо–
сорговый посев превосходит по продуктив-
ности раздельный посев кукурузы на 27%.  
 
 
Таблица 3 – Урожайность зеленой массы кукурузы и сорго сахарного в одновидовых и совмест-
ных посевах, т/га 
 
Сорт, гибрид 2013 р. 2014 р. 2015 р. 2016 р. Среднее 
Силосное 42 71,8 73,9 45,9 79,5 67,8 
Довиста 80,2 82,7 51,2 90,1 76,1 
Моника 350 МВ 53,6 57,5 40,3 57,0 52,1 
Быстрица 400 МВ 57,8 61,2 43,2 62,7 56,2 
Силосное 42 + Моника 350 МВ* 80,7 84,9 53,2 88,5 76,8 
Силосное 42+ Быстрица 400 МВ 83,6 87,5 55,3 92,4 79,7 
Довиста+ Моника 350 МВ 86,6 91,0 57,0 95,9 82,6 
Довиста+ Быстрица 400 МВ 89,5 93,6 59,0 99,9 85,5 
НИР0,5, т/га 2,5 2,6 2,1 3,0 2,8 
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Рисунок – Расчетный выход биогаза из биомассы кукурузы и сорго сахарного в одновидовых и 
совместных посевах, тыс. м3/га (НИР0,5 – 0,7) 
 
Лучшим сроком скашивания смеси явля-
ется момент, когда растения кукурузы до-
стигнут фазы формирования зерна, а расте-
ния сорго будут находиться в молочно-
восковой спелости. Именно в этот момент 
наиболее высок выход зеленый массы и ос-
новных питательных веществ.  
Урожайность зеленой массы сорго сахар-
ного и кукурузы зависит и от гидротермиче-
ских условий вегетационного периода. Так, 
влагообеспеченность в 2013-2014 гг. и 2016 
годах была выше на 24,6-43,2%, чем в 2015 
году.  
Анализ расчетного выхода биогаза из 
биомассы сорго сахарного и кукурузы свиде-
тельствует, что при одновидовом посеве он 
составил в сорго сахарном 6,1-7,2 тыс. м3/га и 
8,0-9,1 тыс. м3/га в кукурузе (рисунок). 
По совместном посеве этих культур он 
был в пределах 8,8-10,3 тыс. тис. м3/га, что 
больше на 3,4-20,3% и 35,1-54,5% по сравне-
нию с одновидовыми посевами сорго сахар-
ного и кукурузы. 
Как отмечают в своих исследованиях A. 
Mahmood и др. [9], более высокий выход 
биомассы имеет первостепенное значение 
для оценки производства биогаза с единицы 
площади. Удельный выход метана из некото-
рых сортов сорго сахарного был чрезвычайно 
высоким, но из-за сокращения урожайности 
биомассы чистый прирост в отношении вы-
хода метана с 1 гектара был ниже. Выходы 
биогаза и метана из некоторых сортов: Maja, 
Lussi, Branko, Supersile 20, KSH 6301 и 
Supersile были сопоставимы с данными, по-
лученными из биомассы кукурузы. Следова-
тельно, сорго сахарное можно использовать 
как альтернативу кукурузе при производстве 
биогаза. 
Выводы. Совместные посевы сорго са-
харного и кукурузы формировали относи-
тельно высокую урожайность зеленой массы 
на уровне 76,8–85,5 т/га. Схожесть в биоло-
гических особенностях развития сорго са-
харного и кукурузы и их различная реакция 
на стрессовые факторы среды позволяют в 
более полной мере использовать климатиче-
ские ресурсы. Установлено преимущество 
совместных посевов сорго сахарного и куку-
рузы над одновидовыми. Так, по сравнению с 
кукурузой, превышение урожайности зеле-
ной массы и расчетного выхода биогаза со-
ставило, в среднем, 49,8 и 13,4%, а по срав-
нению с сорго сахарным – 13,0 и 44,5 %. 
Максимальная урожайность зеленой массы и 
расчетный выход биогаза был при совмест-
ном выращивании гибрида сорго сахарного 
Довита и гибрида кукурузы Быстрица 400 
МВ – 85,5 т/га и 10,3 тыс. м3/га. 
Таким образом, одним из эффективных 
способов выращивания сорго сахарного и 
кукурузы как биоэнергетических культур для 
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